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Исследования масштабов стока и источников парниковых газов в
Арктических морях крайне ограничены, а для Восточно-Арктических мо-
рей такие данные, до недавнего времени, фактически отсутствовали. В 
последнее время существенно возрос интерес исследователей к изучению
арктического региона, в том числе к метановой проблеме [1,2]. Инстру-
ментально зарегистрировано увеличение скорости прироста атмосферного 
метана в высоких широтах северного полушария [3]. Ряд исследователей
считает, что возможным дополнительным источником метана в атмосфе-
ру высоких широт является его эмиссия вследствие деградации наземной
и подводной мерзлоты шельфа Арктических морей [4]. В связи с потеп-
лением климата, мерзлота перестает быть газонепроницаемым барьером
для огромного пула метана, накопленного на шельфе Восточно-
Арктических морей в форме гидратов, природного газа и ОВ донных
осадков, способного трансформироваться в метан [5].
В серии экспедиций, сотрудники ТОИ ДВО РАН, совместно с
другими российскими и зарубежными учеными, показали, что более 80%
придонных и более 50% поверхностных проб воды, полученных на мел-
ководном шельфе до 50 метров, были перенасыщены растворенным мета-
ном. Пространственное распределение концентраций отличалось выра-
женной мозаичностью и резкими градиентами. В локальных областях,
составляющих порядка 10% изученной территории и определенных ими
как области плюмов, пересыщение воды метаном составляло 900-18000%.
Данные вертолетной съемки зарегистрировали увеличение атмосферных
концентраций метана до высоты 1800м, которое достигало 5-10% от вели-
чины средних концентраций для данных широт (1,85ррм). При этом, об-
ласти повышенных концентраций атмосферного метана коррелировали с
областями плюмов растворенного метана [5].
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Основной причиной повышенных концентраций метана, сотруд-
ники ТОИ ДВО РАН предложили миграцию из донных залежей и глубин-
ных источников, подтверждением чему приводятся свидетельства верти-
кального распределения содержания метана в воде, поля метановых си-
пов, локальные зоны повышенных концентраций и превышения поверх-
ностных концентраций над донными. В качестве основного механизма
предполагается пузырьковый перенос метана от поверхности осадка до 
раздела вода-атмосфера. Латеральный перенос выноса рек определен как
не играющий значимой роли в динамике растворенного метана на шельфе
Восточно-Арктических морей.
Кроме этого, они допустили теоретическую возможность сущест-
вования еще двух источников: современная продукция метана в водном
столбе и современная продукция в осадках. Однако, значимый вклад этих
двух источников, по их мнению, маловероятен по ряду причин, основной
из которых является аэробная окружающая среда, а наличие анаэробных
линз в этих условиях трудно предположить.
В этой связи, основной задачей наших исследований было оце-
нить активность и масштабы микробных процессов цикла метана именно 
в аэробной водной толще и поверхностных осадках Восточно-
Арктических морей России.
Наши исследования были проведены в августе-сентябре 2004,
2007 и 2012 годов, на НИС "Профессор Хромов" в Чукотском море и в
восточной части Восточно-Сибирского моря [6]. Основные результаты
также получены нами в комплексной экспедиции на НИС "Академик Лав-
рентьев" в Чукотском море, в Восточно-Сибирском море и в восточной
части моря Лаптевых.
В водной толще и поверхностных донных осадках по единой ме-
тодике были проведены радиоизотопные исследования активности мик-
робных процессов образования и окисления метана, интенсивности про-
цессов фотосинтеза и микробной ассимиляции углекислоты, измерено 
содержание метана и Сорг взвеси на разных станциях и горизонтах.
Концентрация метана, измеренная в поверхностной и придонной
воде, даже подкрепленная промежуточным горизонтом и данными по со-
держанию в поверхностном осадке, часто не дает полного и правильного 
представления об истинном профиле распределения метана и о его гене-
зисе в столбе водной толщи. Поэтому, нами была выполнена работа по 
детализации профиля распределения метана, посредством измерения его 
содержания на максимально возможном количестве горизонтов. На этих
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же горизонтах были определены интенсивности микробных процессов
образования и окисления метана. Для представления о балансе и генезисе
органического вещества на этих горизонтах проведены измерения интен-
сивности процессов фотосинтеза и темновой (микробной) ассимиляции
углекислоты, измерено содержание органического вещества взвеси.
В результате выполненных исследований показано, что распреде-
ление содержания метана по акватории Восточно-Арктических морей
имеет мозаичный характер. Общим трендом является увеличение концен-
траций от моря Лаптевых к Чукотскому морю. Выявляются как фоновые
зоны, с содержанием 0.1 мкл/л, так и зоны повышенных концентраций,
где содержание метана составляет 1-2 мкл в литре воды. В среднем, со-
держание метана для исследованной акватории составляло 0.2-0.4 мкл/л.
Вертикальное распределение в столбе воды, на большинстве исследован-
ных станций, имело сложный профиль, с наличием одного-двух максиму-
мов содержания метана между придонным и поверхностным горизонтами.
Как правило, максимум концентрации внутри столба коррелировал с
нижней частью зоны фотосинтеза. При этом встречались как придонные,
так и поверхностные максимумы содержания метана. Концентрация мета-
на в поверхностных осадках всегда была на 1-2 порядка выше, чем в над-
доной воде.
Микробное окисление метана, на всей исследованной акватории,
было незначительным, изменяясь в водной толще от 0.2 до 20
нлСН4/л*сут. Кроме придонного максимума, на подавляющем большин-
стве станций выявлен максимум метанокисления, приуроченный к ниж-
ней границе зоны фотосинтеза. В отличие от водной толщи, в поверхно-
стных осадках получены как средние, так и очень высокие интенсивности
микробного окисления и трансформации метана. Максимальные скорости
достигали 500-3500 нлСН4 на кг осадка в сутки.
Ранее, на примере Черного моря и ряда других водоемов, нами
были показаны высокие скорости микробного образования метана в ки-
слородсодержащей водной толще [7]. Поскольку метаногены являются
строгими анаэробами, то благоприятные для них анаэробные микрониши
могут быть приурочены к пищеварительным трактам и пеллетам зоо-
планктона, частицам взвеси и органическим агломератам, отмирающему
фитопланктону.
Измеренные нами интенсивности микробного образования метана
в водной толще Восточно-Арктических морей были значительно выше,
чем интенсивности его микробного окисления. Положительные величины
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были получены практически на всех исследованных горизонтах, от устья
Лены до Берингова пролива. Разброс величин составил от 2 до 540 нлСН4
на литр в сутки. Средний диапазон, для большинства станций, находился
в интервале 10-50 нл/л*сут. Максимальные величины микробного метано-
генеза были зафиксированы в юго-восточной части Восточно-Сибирского 
моря. Вертикальное распределение профиля величин образования метана
имело общие закономерности. Как правило, на исследованных станциях
придонные интенсивности были значительно ниже, чем в вышележащей
водной толще. Максимальные значения микробного метаногенеза, на по-
давляющем большинстве профилей, приурочены к подповерхностному
горизонту и фотической зоне.
Результаты проведенных исследований позволяют утверждать,
что микробные процессы цикла метана играют важную роль в балансе
метана в водной толще морей восточной Арктики.
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